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Abstract 



The etching resistant layer (5) can be selectively removed using an Nd.YAG laser operated in a controlled 
scanning mode. Once the etching resistant material has been removed the board is subjected to etching to 
create the separate tracks and mounting pads (8) that extend down to the substrate level. 
ADVANTAGE - Rapid selective removal of etch resistant layer. 
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(£J) V rfahren zur Herstellung von Leiterplatten 

Q\ Auf ein Substrat (1) werden nacheinander eine Metall- 
schicht (4) und eine metallische oder organische Atzresist- 
schicht (5) aufgebracht, worauf diese Atzresistschicht (5) 
mittels elektromagnetischer Strahlung, vorzugsweise mittels 
Laserstrahlung, in den unmittelbar an das spatere Leiter- 
bahnmuster angrenzenden Bereichen entfernt und die da- 
durch freigelegte Metallschicht (4) derart weggeatzt wird, 
daB das Leiterbahnmuster und durch Atzgraben (7) elek- 
trisch davon isolierte Inselbereiche (8) der Metallschicht (4) 
auf dem Substrat (1) verbleiben. Die Strukturierung mittels 
elektromagnetischer Strahlung. vorzugsweise Laserstrah- 
lung. kann rasch vorgenommen werden, da die zu entfernen- 
den Bereiche der Atzresistschicht nur eine geringe Breite 
aufweisen miissen und die groSeren Flachen zwischen den 
Leiterbahnen stehen bleiben. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von Leiterplatten, kei welchem eine ganzflachig auf eine 
Metallschicht aufgebrachte Atzresistschicht mittels 5 
elektromagnetischer Strahlung selektiv wieder entfernt 
wird und das Leiterbahnmuster durch Abatzen der der- 
art freigelegten Metallschicht strukturiert werden kann. 

Ein derartiges Verfahren geht beispielsweise aus der 
EP-A-00 62 300 oder der DE-A-37 32 249 hervor. Urn to 
bei diesem bekannten Verfahren die Metallschicht zwi- 
schen den Leiterbahnen durch Atzen vollstandig entfer- 
nen zu konnen, muB zuvor die dariiberliegende Atzre- 
sistschicht ebenfalls vollstandig entfernt werden. Diese 
Entfernung der metallischen Atzresistschicht, die vor- 15 
zugsweise in einem Scanverfahrcn mit dem Laser vor- 
genommen werden soil, ist jedoch aufwendig und zeit- 
raubend. Dies trifft insbesondere dann zu, wenn die Lei- 
terbahnen relativ weit auseinander liegen und die Fla- 
chen der mit dem Laser abzutragenden Atzresistschicht 20 
somit relativ groB sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das be- 
kannte Verfahren zur Herstellung von Leiterplatten so 
zu verbessern, daB die selektive Entfernung der metalli- 
schen Atzresistschicht mittels elektromagnetischer 25 
Strahlung rasch und mit geringem Aufwand vorgenom- 
men werden kann. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch folgende 
Verfahrensschritte: 

30 

a) auf ein elektrisch isolierendes Substrat werden 
nacheinander eine Metallschicht und eine Atzre- 
sistschicht aufgebracht; 

b) die Atzresistschicht wird in den unmittelbar an 
das spatere Leiterbahnmuster angrenzenden Berei- 35 
chen mittels elektromagnetischer Strahlung wieder 
entfernt; 

c) die im Schritt b) freigelegten Bereiche der Me- 
tallschicht werden bis zur Oberflache des Substrats 
derart weggeatzt, daB das Leiterbahnmuster und 40 
durch Atzgraben elektrisch davon isolierte lnselbe- 
reiche der Metallschicht auf dem Substrat verblei- 
ben. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren werden also 45 
im Unterschied zu der bisherigen Vorgehensweise nur 
die unmittelbar an das spatere Leiterbahnmuster an- 
grenzenden Bereiche der Atzresistschicht mittels elek- 
tromagnetischer Strahlung entfernt. Die Konturbe- 
schreibung mittels der elektromagnetischen Strahlung 50 
ist also als eine enge Umfahrung des Leiterbahnmusters 
an zusehen, die im Hinblick auf die geringe Flachenaus- 
dehnung der abzutragenden Atzresistschicht rasch vor- 
genommen werden kann. Da die beim anschlieBenden 
Atzen entstehenden Atzgraben das Leiterbahnmuster, 55 
d. h. die Leiterbahnen, die Durchkontaktierungen und 
ggf. auch AnschluBflachen von den dazwischenliegen- 
den Inselbereichen mechanisch und elektrisch trennen, 
konnen diese Inselbereiche stehen bleiben, ohne die 
Funktion der Leiterplatte zu beeintrachtigen. Ggf. kon- 60 
nen die Inselbereiche auch an Masse oder ein einheitli- 
ches Potential gelegt werden und die Funktion von Ab- 
schirmungen ubernehmen. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens ist vorgesehen, daB nach 65 
dem im Schritt c) vorgenommenen Wegatzen die Atzre- 
sistschicht vollstandig entfernt wird. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 



des erfindungsgemaBen Verfahrens ist vorgesehen, daB 
die Metallschicht durch stromlose und galvanische Ab- 
scheidung von Kupfer auf das Substrat aufgebracht 
wird. Diese Vorgehensweise ist insbesondere dann von 
Vorteil, wenn Leiterplatten mit Durchkontaktierungen 
hergestellt werden sollen und durch die stromlose und 
galvanische Abscheidung von Kupfer auch eine Metalli- 
sierung der entsprechenden Durchkontaktierungslo- 
cher erzielt wird. 

Bei Verwendung von metallischen Atzresistschichten 
fuhrt deren Strukturierung mittels elektromagnetischer 
Strahlung zu sehr guten Ergebnissen. 

Dabei hat es sich als besonders gunstig erwiesen, 
wenn ftir die Atzresistschicht Zinn oder eine Zinn-Blei- 
Legierung verwendet wird. Derartige Atzresistschich- 
ten lassen sich einerseits beispielsweise mit einem Laser 
leicht strukturieren, wahrend sie andererseits beim At- 
zen einen sicheren Schutz der darunterliegenden Me- 
tallschicht gewahrleisten. 

Die metallische Atzresistschicht wird vorzugsweise 
durch stromlose Metallabscheidung aufgebracht, da 
dies auf besonders wirtschaftliche Weise durchgefiihrt 
werden kann und dabei auch ein sicherer Schutz der 
Metallschicht innerhalb der Durchkontaktierungen er- 
zielt wird. 

Fur die Atzresistschicht kann aber auch ein organi- 
sches Material verwendet werden. Das Aufbringen der- 
artiger organischer Atzresistschichten kann dann auf 
besonders einfache Weise durch Elektrotauchlackie- 
rung oder durch elektrostatische Beschichtung vorge- 
nommen werden. 

Die elektromagnetische Strahlung wird vorzugsweise 
durch einen Laser erzeugt, da Laserstrahlen fur ein Ab- 
tragen bzw. Verdampfen der Atzresistschicht in den er- 
wtinschten Bereichen besonders geeignet sind. Die Be- 
wegung des Laserstrahls relativ zum Substrat sollte 
dann vorzugsweise frei programmierbar sein, d. h., daB 
eine Konturbeschreibung des Leiterbahnmusters mit 
dem Laserstrahl rasch durchgefiihrt und insbesondere 
auch leicht variiert werden kann. 

Die im Schritt b) vorgenommene Entfernung der an 
das Leiterbahnmuster angrenzenden Bereiche der Atz- 
resistschicht kann besonders rasch und einfach bereits 
durch eine ein- oder zweimalige Umfahrung des spate- 
ren Leiterbahnmusters mit einem Laserstrahl bewirkt 
werden. 

Im Hinblick auf eine weitere Steigerung der Wirt- 
schaftlichkeit des erfindungsgemaBen Verfahrens ist es 
auch besonders gunstig, wenn ein dreidimensionales, 
spritzgegossenes Substrat mit eingespritzten Durch- 
kontaktierungslochern verwendet wird. Derartige Sub- 
strate konnen dann durch SpritzgieBen in groBer An- 
zahl wirtschaftlich gefertigt werden, wahrend die dreidi- 
mensionale Ausgestaltung der Substrate bzw. Leiter- 
platten bei einer Strukturerzeugung mittels elektroma- 
gnetischer Strahlung kein Problem darstellt. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher be- 
schrieben. 

Die Fig. 1 bis 7 zeigen in stark vereinfachter schema- 
tischer Darstellung die verschiedenen Verfahrenssta- 
dien bei der Herstellung von Leiterplatten nach der Er- 
findung. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Substrat 1 handelt es 
sich um einen Ausschnitt eines Basismaterials mit einge- 
spritzten Durchkontaktierungslochern 2. Als Materia- 
lien fur die Substrate derartiger Leiterplatten sind ins- 
besondere hochtemperaturbestandige Thermoplaste 
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geeignet, wobei im geschilderten Ausfiihrungsbeispiel 
elasfaserverstarktes Polyetherimid verwendet wurde 

Das in Fig. 1 dargestellte Substrat 1 wurde zunachst 
zur Erhohling der^Haftfestigkeit der spater aufzubrm- 
genden Leiterbahnen und Durchkontaktierungen ge- 5 
beizt und anschlieBlich gereinigt. Dabei wurden sowohl 
fur das Beizen als auch fur die Reinigung des Substrats 1 
handelsiibliche Bader verwendet, wobei das Beizbad 
speziell auf den Werkstoff Polyetherimid abgestimmt 

w ^r. 10 

Nach dem Beizen und Reinigen des Substrats 1 er- 
folgte dessen Bekeimung, die in Fig. 2 als diinne Schicht 
3 aufgezeigt ist. Es ist ersichtlich, daB die Bekeimung 3 
auf die Oberflache des Substrats 1 und auf die Wandun- 
gen der Durchkontaktierungsiocher 2 aufgebracht wur- 15 
de. Das Aufbringen der Bekeimung 3 erfolgte durch 
Eintauchen des Substrates 1 in ein PdCb-SnCb-Bad. Fur 
das Aufbringen der Bekeimung 3 haben sich aber auch 
handelsiibliche Bader auf der Basis palladiumorgani- 
scher Verbindungen als geeignet erwiesen. 20 

Nach dem Aufbringen der Bekeimung 3 wird diese 
aktiviert, wobei es sich hier um ein in der Additivtechnik 
ubliches Reduzieren bzw. Beschleunigen handelt. An- 
schlieBend wurde gemaB Fig. 3 durch auBenstromlose 
chemische Metallabscheidung eine auBerst dunne 25 
Schicht aufgebracht. Es ist ersichtlich, daB auch diese in 
einem handelsublichen stromlosen Kupferbad aufge- 
brachte Grundschicht die Oberflache des Substrats 1 
und die Wandungen der Durchkontaktierungsiocher 2 
uberzieht. 30 

AnschlieBend wird vollflachig stromlos verkupfert 
und galvanisch mit Kupfer verstarkt wodurch insgesamt 
eine Metallschicht 4 entsteht, die beispielsweise eine 
Starke von 30 Mikrometern aufweist. 

GemaB Fig. 4 wird dann auf die Metallschicht 4 durch 35 
stromlose Metallabscheidung eine Atzresistschicht 5 
aufgebracht, die im beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel 
aus Zinn besteht. 

GemaB Fig. 5 wird die Atzresistschicht 5 dann mit 
Hilfe eines Nd-YAG-Lasers in einem Scanverfahren 40 
strukturiert, wobei die Strahlung durch Pfeile S ledigiich 
angedeutet ist. Es ist zu erkennen, daB die Entfernung 
der Atzresistschicht 5 auf die ummittelbar an das spate- 
re Leiterbahnmuster angrenzenden Bereich 6 begrenzt 
ist. lm Falle einer einfachen Laserspur betragt die Breite 45 
b der Bereiche 6 beispielsweise 80 Mikrometer, wah- 
rend bei einer doppelten Laserspur die Breite b bei- 
spielsweise 140 Mikrometer betragen kann. 

Nach der geschilderten selektiven Entfernung der 
Atzresistschicht 5 werden die hierbei freigelegten Berei- 50 
che der Metallschicht 4 durch Atzen entfernt, wobei 
hierfur in der Subtrakivtechnik iibliche Atzlosungen 
eingesetzt werden konnen. Aus Fig. 6 ist ersichtlich, daB 
bei diesem Atzschritt Atzgraben 7 entstehen, welche 
einerseits das Leiterbahnmuster aus der Metallschicht 4 55 
herausbilden und von dem stehenbleibenden Inselberei- 
chen 8 der Metallschicht 4 elektrisch und mechanisch 
trennen. Durch Unteratzungen von jcweils 35 Mikro- 
metern ergibt sich bei einer einfachen Laserspur eine 
Breite B der Atzgraben 7 von 150 Mikrometern, wah- 60 
rend bei einer zweifachen Laserspur die Breite B 210 
Mikrometer betragt. 

Die Atzresistschicht 5 kann auf der Leiterplatte ver- 
bleiben und beispielsweise umgeschmolzen werden. Ge- 
maB Fig. 7 kann die Atzresistschicht 5 aber auch durch 65 
Strippen entfernt werden. Nach dem Aufbringen und 
Strukturieren eines Lotstoplacks konnen dann die 
Durchkontaktierungsiocher 2 und deren Lotaugen ver- 



zinnt werden. . 

GemaB einer Variante des vorstehend beschriebenen 
Verfahrens wird auf die Metallschicht 4 durch Elektro- 
tauchlackierung oder durch elektrostatische Beschich- 
tung eine organische Atzresistschicht 5 aufgebracht. Im 
Falle des Aufbringens dieser organischen Atzresist- 
schicht 5 durch Elektrotauchlackierung kann beispiels- 
weise eine von der Firma Shipley unter dem Handelsna- 
men "Eagle TM" vertriebenes Resistmaterial verwendet 
werden. Die Strukturierung dieser organischen Atzre- 
sistschicht erfolgt dann hier wieder mit einem Nd-YAG- 
Laser in einem Scanverfahren, so wie es in Fig. 5 durch 
die Pfeile S angedeutet ist Die Entfernung der organi- 
schen Atzresistschicht 5 gemaB Fig. 7 erfolgt mit diesem 
Resistmaterial zugeordneten handelsublichen Strip- 
pern. 

Bei den nach dem erfindungsgemaBen Verfahren her- 
gestellten Leiterplatten handelt es sich um dreidimen- 
sionale Leiterplatten, die beispielsweise die Form einer 
offenen Schachtel aufweisen konnen. Die nach der 
Strukturierung des Leiterbahnmusters verbliebenen ln- 
selbereiche 8 der Metallschicht 4 konnen dann als soge- 
nannte Potentialflachen an ein einheitliches Potential 
gelegt werden. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von Leiterplatten, mit 
folgenden Verfahrensschritten: 

a) auf ein elektrisch isolierendes Substrat (1) 
werden nacheinander eine Metallschicht (4) 
und eine Atzresistschicht (5) aufgebracht; 

b) die Atzresistschicht (5) wird in den unmittel- 
bar an das spatere Leiterbahnmuster angren- 
zenden Bereichen (6) mittels elektromagneti- 
scher Strahlung (S) wieder entfernt; 

c) die im Schritt b) freigelegten Bereiche der 
Metallschicht (4) werden bis zur Oberflache 
des Substrats (1) derart weggeatzt, daB das 
Leiterbahnmuster und durch Atzgraben (7) 
elektrisch davon isolierte Inselbereiche (8) der 
Metallschicht (4) auf dem Substrat (1) verblei- 
ben. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach dem im Schritt c) vorgenomme- 
nen Atzen die Atzresistschicht (5) vollstandig ent- 
fernt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Metallschicht (4) durch 
stromlose und galvanische Abscheidung von Kup- 
fer auf das Substrat (1) aufgebracht wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine metalli- 
sche Atzresistschicht (5) verwendet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fiir die Atzresistschicht (5) Zinn oder 
eine Zinn-Blei-Legierung verwendet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spniche, dadurch gekennzeichnet, daB die Atzre- 
sistschicht (5) durch stromlose Metallabscheidung 
aufgebracht wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB fiir die Atzresist- 
schicht (5) ein organisches Material verwendet 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Atzresistschicht (5) durch Elektro- 
tauchlackierung oder durch elektrostatische Be- 



DE 41 31 065 

5 

f * 

schichtung aufgebracht wird. 

9 Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die elektro- 
magnetische Strahlung (S) durch einen Laser er- 
zeugtwird. 5 

10 Verfahren nach Anspruch 9. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bewegung des Laserstrahls relativ 
zum Substrat (1) frei programmierbar ist. 

11 Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die im Schritt b) vorgenom- io 
mene Entfernung der an das Leiterbahnmuster an- 
grenzenden Bereiche (6) der Atzresistschicht (5) 
durch eine ein- oder zweimalige Umfahrung des 
spateren Leiterbahnmusters mit einem Laserstrahl 

bewirktwird. , 15 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein dreidi- 
mensionales, spritzgegossenes Substrat (1) mit ein- 
gespritzten Durchkontaktierungslochern (2) ver- 
wendet wird. 20 
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